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Schrittgetriebe mit kleiner Schrittweite 




Die Erfindung betrifil ein Schrittgetriebe fiir ein Spann- und/oder Spreizwerkzeug mit einer 
festen Backe, einem mit der fasten Backe fest verbundenen Trager,.an dem eine Schub- oder 
Zugstange mit einer daran fest angebrachten beweglichen Backe beweglich lagerbar ist, wo- 
bei das Schrittgetriebe zum schrittweisen Verlagern der Schub- oder Zugstange in .einer Vor- 
schubrichtung in einer kleinen Schrittweite insbesondere zum Erzeugen groBer Klenamkrafte 
zwischen den Backen ausgelegt ist. 
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Aus der EP 0 997 233 ist ein Spannwerkzeug bekannt, bei dem sich die Hebelverhaltnisse 
eines Betatigungsarms bei zunehmender Spannkraft bin zu kleinen Verlagerungswegen Sn- 
dert. Durch Verschiebung des Schwenklagerpunkts am BetStigungshebel wird die Hebellange 
des Wirkhebels verkOrzt, der uber einen entgegen einer Riickstellfeder verlagerbaren Mit- 
nehmer mit der Schub- oder Zugstange eingreifend zusammenwirkt, so daB bei im wesentli- 
chen gleichbleibenden Betatigungswegen eine grofiere Kraft auf die Spaiinbacken erzeugt 
werden kann. Die Hebelverhaltnis-Anderung sind derart gering, daB nur eine sehr geringe 
Erleichterung beim Aufbringen von Spannkraflen erzielt wird. Diese Erleichterung wird zum 
Teil wieder aufgehoben, weil, um die verktirzte Hebelkonfiguration zu erreichen, eine Dreh- 
feder tlberwunden werden muB. Die Anordnung ist ergonomisch unvorteilhaft konzeptioniert, 
weil die Betatigungsrichtiing nicht der der damit erzielten Vorschubrichtung der Schub- oder 
Zugstange samt beweglicher Backe entspricht, was haufig zu einem falschen Ansetzen des 
SpannWerkzeugs flihrt. Desweiteren weist die Hebelkonfiguration fiir eine kleine Schrittweite, 
also fiir hohe SpannkrSfle an den Backen, einen ungunstigen Kraftverlauf von dem Betati- 
gungshebel tiber den Schwenklagerbereich in den Wirkhebel auf. Die Betatigungskraft muB 
im Bereich eines Knicks am Schwenklagerpimkt auf den Wirkhebel umgeleitet, wodxirch die 
Struktur insbesondere am Schwenklager ermudimgsanfallig ist. Dazu kommt, daB bei einer 
Krafl-Hebelkonfiguration kleiner Schrittweite hohe Spannkrafte erzeugt werden soUen. 

Die DE 39 174 473 betrifit eine Schnellspann-Zvidnge, die einen KompromiB zwischen gro- 
Ben Verlagerungswegen und hohen aufzubri^igenden Spaniikraften bildet. Ein separater Beta- 
'tigungsarm, der zom Aufbringen hoher Spannkrafte vorgesehe^i ist, ist nicht offenbart. Ein 
Betatigungsarm hat ein Schwenklager, das auf einer dem Betatigimgshebel des Betatigungs- 
amis abgewandten Seite der Schub- oder Zugstange liegt Der Betatigungsarm kommt auf der 
gegenuberliegenden Seite der Schub- oder Zugstange hebelkraftubertragsgemaB mit dem Mit- 
nehmer in Eingriff. Die dabei wirkende Hebelkonfiguration emioglicht es kaum, groBe 
Spaimkrafte, also kleine Verlagerungsschrittweiten bei einem Betatigungsweg oder -hub her- 
vorzurufen, zumal sich die Hebelverhaltnisse sogar gegen Ende eines Betatigungshubs zu 
grofleren Vorschubwegen verandert. 
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Die G 87 03 379 betriffi eine Spannzwinge mit einem Betatigungsarm, der auf der Betati- 
gungsseite einer Schubstange angeordnet ist. Der Betatigungsarm kotnmt mit dem Mitnehmer 
auf der der Betatigungsseite gegentiberliegenden Spaimseite der Schub- oder Zugstange in 
Eingriff, wobei das Schwenklager zwischen der Schubstange und der Eingrififsstelle liegt. 
Auch diese Betatigxmgsarm-Anordnxmg hat eine der Vorschubrichtung entgegengesetzte Be- 
tatigungsrichtung, wobei der Betatigungskraflverlauf durch den Betatigungsarm hindurch zum 
Mitnehmer aufgrund der dazwischenliegenden Schwenldagerposition unvorteilhaft und um- 
standlich ist. 

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindimg, ein Schrittgetriebe fur ein Spann- und/oder 
Spreizwerkzeug, insbesondere eine Spannzwinge, zu schafien, mit dem groBe Spannkrafle 
zwischen den Backen hervorgerufen werden kSnnen und das unter Beachtung eines giinstigen 
Kraftvejlaufs ergonomisch eiiifach bedienbar sein soli. 

Diese Aufgabe wird diurch die Merkmale von Patentanspruch 1 gelost. 

Danach ist ein Schrittgetriebe mit einem Betatigungsarm vorgesehen, dessen Schwenklager 
auf einer Spannseite der Schub- oder Zugstange, also auf der Seite, wo die Spannbacken lie- 
gen, positioniert ist, Weiterhin ist erfindungsgemaB die Kraftubertragsstelle des Betatigungs- 
arms an einem gegen eine Rxickstellfeder verlagerbaren Mitnehmer auf der gleichen Seite wie 
das Schwenklager festzulegen. Dabei soUen das Schwenklager sowie die Eingriffstelle d^rart 
zueinander liegen, daJ3 die Betatigungsrichtxmg im wesentlichen mit der Vorschubrichtung der 
Schub- Oder Zugstange gleichgerichtet ist Mit der erfindungsgemaBen MaBnahme k5nnen auf 
einfache konstmktive Weise kleinste Vorschubwege festgelegt werden, mit denen bei gleich- 
bleibenden Betatigungswegen sehr hohe Spannkrafle aufgebracht werden kSnaien. 

Im Gegensatz zu den herkommlichen Schrittbetrieben, bei denen Spannkrafle in einem Be- 
reich von 600 bis 1.500 Newton erzielt werden kSnnen, kSnnen mit dem erfindxmgsgemaBen 
Schrittgetriebe sechs mal so hohe Spannkrafle erzeugt werden. Dieser Kraflzuwachs zeigt 
seinen Vorteil nicht nur quantitativ sondem auch in der Tatsache, daB derartige Spannwerk- 
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zeuge nun einem grSBeren Anwendungsbereich zuganglich sind, indem Spannkrafte von 
5 .000 bis 6.000 Newton gefordert sind. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung liegt die KraftQbertragsstelle des Betati- 
gungsarms an dem Mitnehmer zwischen dem Schwenklager und der Schub- oder Zugstange. 
Auf diese Weise kann ein giinstiger Kraftverlauf von dem Betatigungseingriff durch den Ope- 
rator bin zur Eingriffstelle geschaffen werden. Vorzugsweise ist das Schwenklager im Verlauf 
einer Langsrichtung der Schub- oder Zugstange im wesentlichen auf Hohe des Mitnehmers 
angeordnet, womit kurze Wirkhebel realisierbar sind, welche fur kleine Vorschubwege erfor- 
derlich sind. Zudem erreicht diese MaBnahme, dafl raumaufwendijge Betatigungskraft- 
Umleitungsstrukturen vermieden werden kOnnen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist das Schwenklager im unbeta- 
tigten Zustand im Verlauf einer Langsrichtung der Schub- oder Zugstange beziiglich einer 
Lotrechten zu der Schub- oder Zugstange auf H5he des Mitnehmers entgegen der Vor- 
schubrichtung des Schrittgetriebes versetzt angeordnet. 

Bei einer bevorzugten Weiterentwdcklung der Erfmdung ist der Betatigungsarm mit einem 
permanent ortsfesten Schwenklagerpunkt versehen. Damit werden Kraftverluste vermieden, 
welche sich bei verschiebefahigen Lagerungspunkten ergeben, die zum Verandern von He- 
belverhaltnissen bekanntermaBen eingesetzt werden soUen, 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist das Schwenklager und die Eingrififstelle 
des Betatigungsarms am Mitnehmer im wesentlichen auf einer Ebene angeordnet, zu welcher 
die Schub- oder Zugstange als Ebenennormale liegt. 

Vorzugsweise weist der Betatigungsarm einen ersten Abschnitt mit einem Wirkhebel und 
einen zweiten Abschnitt auf, an dem ein Operator den Betatigungsarm betatigen kann, wobei 
ein zwischen erstem und zweitem Abschnitt liegender stumpfer Winkel groBer als ca, 135 
Grad, vorzugsweise ca. 150 Grad, insbesondere im wesentlichen 180 Grad ist. 
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Damit der Betatigungsaxm am Ende eines Bet^tigungshubs zunlck in die Ausgangsstelle ver- 
bringbar ist, ist bei einer erfindungsgemaBen Weiterbildung eine Ruckstellfeder vorgesehen, 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhmng ist der Mitnehmer in einer standig verkanteten 
Stellung beztiglich der Schub- oder Zugstange gebracht. Hierfur kann vorzugsweise eine 
Ruckstellfeder vorgesehen sein, welche auf den Mitnehmer betriebsmafiig standig einwirkt 
imd den Mitnehmer auch in unbetatigtem Betriebszustand gegen einen Anschlag driickt, der 
am Betatigimgsarm ausgebildet ist. Uber den Anschlag wird der Betatigungsarm gegeniiber 
^ der Schub- oder Zugstange verkippt und verkantet. . 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Eiimchtung vorgesehen, mit wel- 
cher die Dauerverkantung des Mitnehmers gel5st werden kann. Somit soil eine Verschiebung 
der Schub- oder Zugstange auch entgegen der Vorschubrichtung im unbetatigten Zustand des 
Betatigungsarms ermSglicht werden. Vorzugsweise ist die Einrichtung zum LQsen der Ver- 
kantung liber eine Rtickdrticksperre bedienbar, welche eine Verlagerung der Schub- oder 
Zugstange entgegen der Vorschubrichtung des Schrittgetriebes verhindert. 

Bei einer besonderen Weiterbildung der Erfindung soli der Betatigungsarm groBer Schritt- 
weite in einer gewissen Betatigungsstellung als Konterarm fur einen zweiten Betatigungsarm 

>insbesondere groBer Schrittweite dienen. Bei Freigabe des Betatigungsarms kleiner Schritt- 
weite ist es die RQckstellfeder, die den Betatigungsarm in seine Ausgangsstellung zurQck- 
drUckt, 

Damit dem erfmdungsgemaBen Schrittgetriebe das, sechsfache an Spannkraften zwischen den 
Backen im Vergleich zu herkommlichen Schrittgetrieben hervorgerufen werden koimen, ist 
bei einer bevorzugten Ausfiihrung eine Uberlast-Schutzvorrichtung vorgesehen, welche bei 
Oberschreitung einer Kraflausloseschwelle die erzeugte Spannkraft jfreigibt. Vorzugsweise ist 
die Uberlast-Schutzvorrichtung als Entkopplimgseinrichtung ausgebildet, welche die Verbin- 
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dung zwischen dem Mitnehmer und dem Betatigungsarm trennt, sobald die Kraflauslose- 
schwelle erreicht oder tiberschritten wird. 

Ein Werkzeug zum Erzeugen einer Spann- und/oder Spreizkrafl, insbesondere eine Spann- 
zwinge, mit einer Schub- oder Zugstange, einer ortsfesten Backe, einem mit der orstfesten 
Backe fest verbundenen Trager, an welchern die Schub- oder Zugstange beweglich gelagert 
ist, einer an der Schub- oder Zugstange fest angeordneten beweglichen Backe und einem er- 
findungsgemaBen Schrittgetriebe. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften der Erfindung werden durch die folgende Be- 
schreibung zweier bevorzugter Ausfiihrungen der Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen deutlich, in denen zeigen: ^ 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemSBen Werkzeugs in der KonjSguration als 
Spannzwinge mit einem 2-Gang-Schrittgetriebe5 das in einer Ruhestellung gezeigt ist; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemaS Fig. 1, wobei das Ende eines Betatigungs- 
hubs des Weg-Getriebegangs groBer Schrittweite gezeigt ist; 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemaB Fig. 1, wobei der Krafl-Getriebegang kleiner 
Schrittweite aktiviert ist; 

Fig. 4 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemSB Fig, 1, bei dem das Hubende des Kraft- 
Getriebegangs gezeigt ist; 

Fig. 5 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemSB Fig. 1, bei dem der Weg-Getriebegang wie- 
derhergestellt ist; 



Fig. 6 



eine schematische, allerdings realistische HebelverhSltnisse darstellende Seitenansicht 
eines erfindxmgsgemaBen Werkzeugs in der Konfiguration einer Spannzwinge, bei der 
sich ein 2-Gang-Schrittgetriebe in einer Ruhestellung befindet; 
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Fig. 7 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemSB Fig. 6, bei dem ein Krafl-Betatigungsarm in 
eine Widerlagerstellung verbracht ist; 

Fig. 8 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Werkzeugs nach Fig. 6, bei dem ein punk- 
tiert dargestellter Weg-Betatigungsarm in einem betatigten Betriebszustand dargestellt 
ist; 

Fig. 9 eine Seitenansicht des eifindungsgemaBen Werkzeugs gemaB Fig. 6, bei dem ein 
KraftschluB zwischen der festen und der beweglichen Backe dargestellt ist; 

Fig. 10 eine Seitenansicht des eriSndungsgemSBen Werkzeugs gemaiJ Fig, 6, bei dem. der 
Kraft-Betatigungsarm in einem betatigten Betriebszustand dargestellt ist; und 

Fig. 1 1 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Werkzeugs gemaB Fig. 6, bei dem die Ver- 
spannung der Backen durch Betatigung eines Freigabehebels gelost ist. 

Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellte Spaxmzwinge 1 umfaBt einen Trager 3, der eine feste Bak- 
ke 5, ein Gehause 7 und einen Griff 9 aufweist, und eine beweglich am Trager 3 gelagerte 
Schubstange 11, an deren einem Ende eine bewegliche Backe 13 fest beispielsweise mittels 
Nieten oder losbar mit einem Schnellrastmechanisnius, angebracht ist. Die Backen 5 und 13 
fkonnen aufeinanderzu weisend (Spannwerkzeug) oder voneinander weg weisend (Spreiz- 
werkzeug) angeordnet sein. Die Backen 5 und 13 sind auf einer Spannseite 15 einer Langs- 
achse der Schubstange 1 1 angeordnet. Der Griff 9 ist auf einer Betatigungsseite 17 der Langs- 
achse der Schubstange 1 1 angeordnet. 

Das Gehause 7 begrenzt einen Freiraum 19, der zur zumindest teilweisen Unterbringung von 
Organen eines 2-Gang-Schrittgetriebes 21 mit zwei unterschiedlichen Schrittweiten bemessen 
ist. In Fig. 1 sind die Backen 5 und 13 in einer offenen Stellung zueinander dargestellt, wobei 
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zwischen den Backen 5, 13 eine Spannzone 23 definiert ist. In dieser Spannzone 23 kann ein 
Gegenstand (nicht dargestellt) eingespannt werden. 

Fiir eine einfache Herstellbarkeit der erfindungsgemaBen Spannzwinge sind die Spannbacke 5 
und das Gehause 7 und der Griff 9 aus einem Stiick gefertigt, insbesondere aus einem Kunst- 
stoffstiick gespritzt. 

Die Schubstange 11 sowie die Backe 13 werden insofem als beweglich definiert, als sie rela- 
tiv zum Trager 3 bewegt werden kOnnen. Die Schubstange 1 1 ist an dem Trager an zwei ra- 
dialen LagerbereicHen 25, 27 in Axiabichtung verschiebbar gelagert, die radial wirkende La- 
'gerkrafte von der Schubstange 11 in den TrSger 3 oder von dem Trager 3 in die Schubstange 
1 1 einleiten konnen. 

Das Schrittgetriebe 21 ist dazu ausgelegt, die bewegliche Schubstange 11 samt der bewegli- 
chen Backe 13 in einer Vorschubrichtung V schrittweise zu verlagem. Das erfindtingsgemafie 
Schrittgetriebe 21 xunfaBt als Antrieb einen Betatigungsarm 31, der tiber ein Schwenklager 33 
an dem Trager 3 schwenkbar angelenkt ist. 

In einem xmbetatigten Zustand des Betatigungsarms 31 (Fig. 1) liegt ein Abschnitt der von 
dem Griff 9 abgewandten Seite des Betatigungsarms 31 an einem von einem betatigungsseiti- 
^gen Abschnitt 35 des Trager 3 gebildeten Anschlag an. 

Der Betatigimgsarm 3 1 hat eine Handgreifeinlage 37, die aus einem Material mit einem hohen 
ReibimgskoefiBzienten, vsde Gunmii, gebildet ist. Bei Bedienung der Spanozwinge 1 umgreift 
ein Operator (nicht dargestellt) den Griff 9 derart, daB die Einlage 37 von wenigstens dem 
Mittel- und/oder Zeigefinger ergriffen wird, wShrend sich die Handflache zur Konteranlage 
um den Griff 9 schmiegt. 

Das erfindungsgemaBe Schrittgetriebe hat einen Krafl-Mitnahmeschieber 39 und einen Weg- 
Mitnahmeschieber 41. Beide Mitnahmeschiebe^ 39 xmd 41 weisen einen Durchgang 43 bzw. 
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45 auf, dessen jeweilige Abmessung bezixglich des gleichbleibenden Querschnitts der Schub- 
stange 1 1 derail: bemessen ist, dafi die Schubstange 1 1 bei einer senkrechten Stellung der Mit- 
nahmeschieber 39, 41 zur LSngsachse der Schubstange 11 in einer Spielpassung durchsetzt 
Avird. 

Gegen den Weg-Mitnahmeschieber 41 wirkt eine Rtickbringfeder 49, die als Schraubenfeder 
um die Schubstange 1 1 liegt und sich einerseits an der Innenseite der Schubstangenlagerung 
25 abstiitzt und andererseits den Weg-Mitnahmeschieber 41 entgegen einer Vorschubrichtung 
V vorbelastet. Auch in der in Fig. 1 dargestellten betatigungsfireien Position des Schrittgetrie- 
bes 21 wirkt die Rflckbringfeder 49 vorspannend auf den Weg-Mitnahmeschieber 41 ein. 

In einer im wesentlichen parallelen Ausrichtung zur Rflckbringfeder 49 ist spannseitig (15) 
eine Ruckstellfeder 51 angeordnet, die sich einerseits in einem in dem Trager 3 eingebrachten 
Sacklochsitz abstiitzt und andererseits druckvorgespannt auf den Kraft-Mitnahmeschieber 39 
wirkt. 

In dem in Fig. 1 dargestellten unbetatigten Betriebszustand des Schrittgetriebes 21 driickt die 
Riickstellfeder 51 gegen einen spannseitigen (15) Abschnitt des Kraft-Mitnahmeschiebers 39. 
Der Kraft-Mitnahmeschieber 39 ist durch zwei gleichdimensionierte Flatten gebildet; eine 
Platte kommt mit der Riickstellfeder 51 in Eingriff; die andere Platte wirkt mit dem Betati- 
gungsarm 31 betriebsmafiig zusammen, was unten im Detail erlautert wird. 

Der Weg-Mitnahmeschieber 41 weist betatigungsseitig (17) eine VerlSngerung auf, an der 
eine lastabhSngige Entkopplungseinrichtung 53 untergebracht ist Die Entkopplungseinrich- 
tung 53 dient dazu, eine scherenartige Bewegung zwischen dem Betatigungsarm 3 1 und dem 
Weg-Mitnalmieschieber 41 dann zuzulassen, weim eine vorbestimmte Betatigxmgskraft- 
schwelle, also eine an der Entkopplungseinrichtung 53 angreifende Lastschwelle, liberschrit- 
ten wird. Die Verlangerung des Weg-Mitnahmeschieber 41 weist eine Auj5iahme auf, in der 
eine Vorspannhaltefeder 55 vorgespaimt eingesetzt ist. Die Vorspannhaltefeder 55 wirkt auf 
eine Kugel 57, welche im deaktivierten Zustand (Fig. 1) der Entkopplungseinrichtung 53 auf 
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einen schalenartigen Bndbereich eines Kopplxmgsstabs 59 driickt, Der Endbereich des Kopp- 
Ixingsstabs 59 ist mit einer schalenartigen Axifiiahme versehen, in der im deaktivierten Zustand 
(Fig. 1) der Entkopplungseinrichtung 53 ein Stifl 61 tiber die Vorspannhaltefeder 55 vorspan- 
nend liegt. Die vorbestimmbare Lastschwelle oder KraftauslOseschwelle kann durch die Fe- 
derkonstante der Vorspannhaltefeder 55 sowie die DLmensionen des Stifls 61 iind des scha- 
lenartigen Endbereichs des Kopplungsstabs 59 vorbestinambar festgelegt werden. In welchem 
Betriebszustand des Schrittgetriebes 21 die Entkopplungseinrichtung 53 aktiviert wird, damit 
eine scherenartige Bewegung zwischen dem Betatigungsarm 37- und dem Weg- 
Mitnahmeschieber 41 moglich ist, wird spater detailliert beschrieben werden. 

I Der Kopplungsstab 59 verhindert im deaktivierten Zustand (Fig. 1) der Entkopplungseinrich- 
tung 53 eine relative Bewegung zwischen dem Weg-Mitnahmeschieber 41 und dem Betati- 
gungsarm 31. Aufgrund einer schamierartigen Stift-Schalen-Anordnung einerseits imd einem 
Schamiergelenk 63 andererseits, bildet der Kopplungsstab 59 eine Zwei-Schamiergelenk- 
Kette zum Koppeln des Betatigungsarms 31 mit dem Weg-Mitnahmeschieber, wobei ortsfeste 
Kraftubertragsstellen (65) gebildet werden. 

Das Schamiergelenk 63 definiert einen permanenten Weg-Wirkhebel Ww? der wirksam ist, 
wenn die Entkopplimgseinrichtung 53 deaktiviert ist, d. h. der Beatigxmgsarm 31 ist mit dem 
Weg-Mitnahmeschieber 41 gekoppelt. Die Lange des Wirkhebels Ww, der fur. einen Weg- 
Betrieb groBer Schrittweite des Schrittgetriebes 21 relevant ist, bestimmt sich aus dem Ab- 
fstand des Schwenklagers 33 des Betatigimgsarms 3 1 und dem Schamiergelenk 63. 

Der zweite Betriebszustand (Fig. 3 und 4) des zweigSngigen Schrittgetriebes 21 wird durch 
einen Kraft- Wirkhebel wk definiert, dessen LSnge durch den Abstand des Schwenklagers 33 
zu einer Kraftubertragsstelle am Betatigungsarm 31 bestimmt' wird, welche Kraftubertrags- 
stelle 65 durch einen am BetStigimsarm befestigten Anlagebolzen 65 gebildet ist. 

Ein Betatigungshebel bmax ist fur beide Betriebszustande, Weg-Betriebszustand und Kraft- 
Betriebszustand, gleich, wobei hier fur das bes^^ere Verstandnis der Figurenbeschreibimg le- 
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diglich auf den dutch entsprechende Bedienung langsten Betatigungshebel Bezug genommen 
wild, der diirch den Abstand des Schwenklagers 33 des Bet9.tigungsanns 31 zum freien bet^- 
tigungsseitigen Ende 67 des Betatigungsarms 31 definiert ist. 

Aiif der Spannzone 23 zugewandten Seite des Gehauses 7 ist eine Sperre 71 vorgesehen, wel- 
che ein Verlagem der Schubstange 1 1 entgegen der Vorschubrichtung V verhindert. Die Sper- 
re 71 weist einen Betatigungsabschnitt 73 und ein Lagerteil 75 auf, das in einer C-formigen 
im Trager 3 ausgebiideten Aussparung schwenkbar gelagert ist. Eine vorgespannte Sperrfeder 
77 driickt die Sperre 71 in die in Fig. 1 bis 4 dargestellte Stellung schrag zur Langsachse der 
Schubstange 11, welche die Sperre 71 durch einen nicht naher dargestellten Durchgang hin- 
fdurch durchdringt, der eine Spielpassung zur Abmessvmg der Schubstange 1 1 auiweist. 

In der in den Fig, 1 bis 4 dargestellten SchrSgstellung verkantet die Sperre 71 mit seinen Late- 
ralrandem (nicht naher dargestellt) derart mit der Schubstange 11, dafl die an den verkanteten 
Bereichen mittels der Sperrfeder 77 erzeugten Klenomkrafle das Zurtlckdrttcken der Schub- 
stange 1 1 entgegen der Vorschubrichtung V verhindem und damit die an den Spannbacken 5 
und 13 erzeugten SpannkrSfte aufrechterhalten. 

Auf der Betatigungsseite 17 der Schubstange 11 ist eine Einkupplungseinrichtung 81 vorge- 
sehen, die als langgestrecktes Bauteil in einer Lageraufiiahme in dem Tragerabschnitt 35 ver- 
schiebbar gelagert ist. Die Sperrfeder 77 zwingt das langgestreckte Bauteil, in Kontakt mit 
Idem Betatigimgsabschnitt 73 der Sperre 71 zu konmien. Die detaillierte Fimktionsbeschrei- 
bung der Einkupplungseinrichtung 8 1 folgt unten. 

Im folgenden werden einzehie insbesondere unabhangige Erfindungsaspekte beschrieben, die 
insbesondere einen funktionaden Zusammenhang der einzelnen Bauelemente des erfindimgs- 
gemaBen Schrittgetriebes 21 und des erfindungsgemaBen Werkzeugs betreffen. 



Wegbetrieb des Schrittgetriebes 21 
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Wie oben angedeutet ist, besitzt das erfindungsgemaBe Schrittgetriebe zwei Gangschrittwei- 
ten Oder zwei unterschiedliche Vorschubwege bei einem voUstandigen Betatigungshub des 
Betatigungsams 31. Im folgenden wird der Betriebszustand erlautert, bei dem groBe Vor- 
schubwege bei einem BetStigiingshub erzielt werden^ der durch den Winkel a zwischen dem 
Griff 9 und dem Betatigungsami 3 1 festgelegt ist. 

Im Weg-Betrieb zimi Verlagem der Schubstange 1 1 samt beweglicher Backe 13 ist der Wirk- 
hebel Ww wirksam. An der Backe 5 treten keine Krafte auf, wodurch die Betatigung des Arms 
3 1 bereits mit einer geringen Krafl moglich ist, die allerdings nicht ausreicht, um die Ent- 
kopplimgseinrichtung S3 zu aktivieren, d. h. den Stift 61 aus der schalenartigen Aufhahme des 
Kopplungsstabs 59 herauszudrucken, indem die Vorspannhaltefeder 55 zusammengedruckt 
wird. 

Bei einer Schwenkbetatigving des BetStigungsarms 31 wird die Schubstange 11 uber den n^t 
der Schubstange 11 verkanteten Weg-Mitnahmeschieber 41 in Vorschubrichtung V um die 
Schrittweite des Weg-Betriebs entgegen der Rtlckbringfeder 49 verlagert. Die Riickbringfeder 
49 darf nur so stark dimensioniert sein, daB es in keiner ihrer komprimierten Stellimgen eine 
Kraft dem Weg-Mitnahmeschieber 41 mitteilt, die starker als eine zur Aktivierung der Ent- 
kopplungseinrichtung 53 notwendige Ausosekraftschwelle ist. 

Bei AbschluB des voUstandigen Betatigungshubs (siehe Fig. 2) Uegt der Betatigungsarm 31 an 
^lem Griff 9 an, lind die Riickbringfeder 49 ist in ihre maximal komprimierten Stellung ge- 
bracht. Wird der Betatigungsarm von dem Operator fireigegeben, so driickt die Riickbringfe- 
der 49 den Betatigungsarm 31 tlber den damit gekoppelten Weg-Mitnahmeschieber 41 in sei- 
ne in Fig. 1 gezeigte Ruheposition, in der er an einem Anschlag am Tragerbereich 35 anliegt. 

Bezugnehmend auf die Fig. 1 und 2, in denen die Ruhestellung xmd die Endstellung des Beta- 
tigungsarms im Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 21 dargestellt ist, ist ersichtlich, daB auch 
wahrend des Weg-Betriebs groBer Schrittweite ein Eingriff der Kraftubertragsstelle 65 des 
Betatigungsarms 3 1 nait dem Kraft-Mitnahmeschieber 39 besteht und damit auch auch im 
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Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 21 der Kraft-Mitnahmeschieber 39 entsprechend dem BetS- 
tigungshub des Bfetatigimgsanns 31 xmd dem Kraft- Wirkhebel wk in Vorschubrichtung V 
verschoben wird. Zwar bestimmt der Vorschub des Kraft-Mitnahmeschiebers 39 in Vor- 
schubrichtung V effektiv nicht die Verlagerung der Schubstange 1 1 im Weg-Betrieb des 
Schrittgetriebes 21, weil die Vorschubrate der Schubstange 11 wahrend des Weg-Betriebs 
aufgrund der Weg-Hebelkonfiguration wesentlich hoher als die Vorschubrate ist, die durch 
die Verlagerung des Kraft-Mitnahmeschiebers 39 gemaB der Kraft-Hebelkonfiguration be- 
wirkt hatte komien. Wird also der Betatigungsami 3 1 im Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 
bedient, werden sowohl der Weg-Mitnahmeschieber 41 als auch der Kraft-Mitnahmeschieber 
39 in Vorschubrichtung V bewegt, wobei die Schubstange 11 wShrerid des Weg-Betriebs re- 
lativ zum Weg-Mitnahmeschieber 41 unbeweglich ist, allerdings sich die Schubstange 11 
relativ zum Kraft-Mitnahmeschieber 39 verlagert, 

Folglich ist die fiir den Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 verantwortliche Hebelkonfigura- 
tion (Wirkhebel wk) auch wahrend des Weg-Betriebs in Fimkion, ohne allerdings hebelkraft- 
tibertragsgemaB auf die Schubstange 1 1 zu wirken. Der in Fig. 2 gezeigte Abstand zwischen 
dem Kraft-Mitnahmeschieber 39 und dem Weg-Mitnahmeschieber 41 stellt also nicht die tat- 
sachUche Verlagerungsschrittweite des Schrittgetriebes im Weg-Betrieb dar, weil sich auch 
der Kraft-Mitnahmeschieber 39 um ca. das Produkt aus dem Wirkhebel wk und dem Sinus 
des Winkels a verlagert hat. Die tatsachliche Schrittweite des Schrittgetriebes 21 im Weg- 
Betrieb laBt sich ungef^ durch das Produkt aus dem Weg- Wirkhebel ww und dem Sinus des 
Winkel a bestinmien. 

Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 

Im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 wird die Schubstange 11 nur noch in kleinen 
Schrittweiten in Vorschubrichtung V verlagert, wodurch sich leichter Spannungserhohungen 
zwischen den Backen 5 xmd 13 erzeugen lassen. 
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Im Kraft-Betrieb ist der Wirkhebel wk des BetStigungsaims 31 wirksam. Wie in Fig. 3 er- 
sichtlich ist, ist die Entkopplungseinrichtung 53 in ihrem aktivierten Zustand dargestellt Der 
Stift 61 ist aus der schalenartigen Lagerung gedriickt, so daB der Weg-Mitnahmeschieber 41 
von der Rtickbringfeder 49 ungehindert entgegen der Vorschubrichtung V zum Kraft- 
Mitnahmeschieber 33 insofem geschoben werden kann, als der Weg-Mitnahmeschieber 41 
durch die stane Koppliing mittels des Kopplungsstabs 59 nicht mehr in eine verkantete Stel- 
lung gezwungen ist. 

Die Entkopplungseinrichtung 53 wird dann aktiviert, wenn auf den Betatigungsarm 31 durch 
den. Operator eine Kraft ubertragen wird, die groBer als die durch die Entkopplungseinrich- 
tung vorab eingestellte AuslSsekraflschwelle ist. Diese Betatigungskraft wird betriebsgemafi 
nur dann aufgebracht, wenn eine Spannkraft zwischen den Backen 5 und 13 erzeugt werden 
soli, namlich dann, wenn ein einzuspannender Gegenstand Spannkrafte erfahren soil. Dieses 
Szenario ist in Fig. 3 durch den Kontakt der Backen 5, 13 angedeutet. 

Durch die Entkopplung des Kopplungsstabs 59 von dem Weg-Mitnahnaeschieber 41 ist der 
Weg- Wirkhebel ww des Betatigungsarms 3 1 nicht mehr wirksam. 

Wie oben erlautert ist, liegt der Betatigungsarm 31 an der Stelle 65 (Krafl- Wirkhebel wk) 
stets an dem Kraft-Mitnahmeschieber 39 im gesamten Betrieb des Schrittgetriebes an, was 
durch die Riickstellfeder 51 bewirkt wird. Damit wird die Kraft-Hebelkonfiguration unmittel- 
bar wirksam, und ein kontinuierlicher Vorschub der Schubstange 1 1 ohne Unterbrechung auf- 
grund des Umschaltvorgangs durch die Entkopplung wird bei Fortsetz^ung der Betatigung des 
Betatigungsarms erreicht. 

Aufgrund des kleinen Kraft-Wirkhebels wk ist ersichtlich, dalJ bei Betatigung des Betati- 
gungsarms 31 um einen Betatigimgshub (a) eine wesentlich kleinere Schrittweite erreicht 
wird, als es bei dem oben beschriebenen Weg-Betrieb mit dem Weg- Wirkhebel Ww erzielt 
wird. 
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Nach Betfitigung des Betatigungsanns 31 im Kraft-Betrieb um einen Betatigungshub (a) liegt 
dieser am Griff 9 an, was in Fig. 4 dargestellt ist. Beim Loslassen des Betatigungsanns 31 
wird letzterer aufgnind der Riickstellfeder 51 in die Ruhestellimg des Betatigungsanns 31 
zuruckgebracht, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Da die Riickbringfeder 49 den auJJer Betrieb ge- 
setzten Weg-Mitnahmeschieber 41 an den Kraft-Mitnahmeschieber 39 drtickt, kann der Stifl 
61 nicht zuriick in den schalenartigen Endbereich des Kopplungsstabs 59 rasten. Somit ist ein 
emeuter Betatigungshub mit der Kraft-Hebelkonfiguration verzogerungslos moglich. 

Losen der Sp annk raft und Einkupplung 

Soil die zwischen den Backen 5 und 13 wirkende Spannkraft gel6st werden, ist die Spene 35 
an ihrem betatigungsseitigen Abschnitt 73 in Vorschubrichtung V zu betatigen, so daB der 
Betatigungsabschnitt 73 am Schweiakteil 75 geschwenkt wird (Fig. 5) und die Verkantung mit 
der Schubstange 1 1 gelQst wird, welche fur die Erhaltung der Spannkraft zwischen den Bak- 
ken 5 und 13 aufgrund des geschlossenen Kraftverlaufs von einer Backe iiber die Spene 71 in 
die Schubstange 1 1 \md weiter in die andere Backe 13 verantwortlich ist. 

Bei Betatigung der Spene 71 wird die Einkupplungseinrichtung 81 simultan betatigt, wie in 
Fig 5 angedeutet ist. Dabei wird das langgestreckte Bauteil der Einkupplungseinrichtung 81 
entgegen der Vorspannung der Sperrfeder 77 in Vorschubrichtung V gedriickt. 

In der Ruhestellung des Betatigungsanns 31 im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 (s. Fig. 
3) liegt der Weg-Mitnahmeschieber 41 an dem freien Ende des langgestreckten Bauteils an, 
so daB bei Betatigung der Spene 71 uimiittelbar auf den Weg-Mitnahmeschieber 41 einge- 
wirkt wird. Die Riickbringfeder 49 veranlasst bei Betatigimg der Sperre 71 den Weg- 
Mitnahmeschieber 41 um einen Eingriffsbereich der Rttckbringfeder 49 am Weg- 
Mitnahmeschieber 41 zu schwenken, so daB der Stift 61 koppelnd in den schalenartigen End- 
bereich des Kopplimgsstabs 59 gelangen kann, was in Fig. 5 dargestellt ist. 
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Wie in Fig. 5 ersichtlich ist, bewirkt ein Mitnehmer 85 ein LOsen des stets verkanteten Kraft- 
Mitnahmeschiebers 39. Durch das LOsen der Sperre 71 irnd der Verkantung des Kraft- 
Mitnahmeschiebers 39 kann die Schiene entgegen der Vorschubrichtung V verschoben wer- 
den, um die Backen 5 und 13 voneinander zu trennen, xim eine neue Spannzone 23 anzube- 
raiimen. 

Stets verkantete Mitnahmeschieber 39 

Wie oben erlSutert ist, wird der Kraft-Mitnahmeschieber 39 in einer stets gekippten Stellung 
relativ zur Schubstange 1 1 gehalten, so daB der Kraft-Betrieb an jeder Stelle iSngs der Schub- 
stange 1 1 mdglich ist. 

Die verkantete Stellung des Mitnahmeschiebers 39 ermoglicht, daB ein Umschalten von dem 
Gang hoher Schrittweite in den Gang kleiner Schrittweite des Schrittgetriebes 21 auch wSh- 
rend eines Betatigungshubs des Betatigungsarms . ohne Betatigungswegverluste realisierbar 
ist. 

Auch der Weg-Mitnahmeschieber 41 ist durch das Kopplungsbauteil 59 in Zusammenwdr- 
kung mit der Riickbringfeder 49 in einer stets gekippten bzw. verkanteten Stellung zur Schub- 
stange 1 1 verbracht, wenn die Entkopplungseinrichtung 43 deaktiviert ist. 

In den Fig. 6 bis 1 1 ist die zweite bevorzugte Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Werkzeugs 
bzw. des erfindungsgemaBen Schrittgetriebes dargestellt Das Werkzeug ist in der Konfigura- 
tion einer Spannzwinge 101 dargestellt, die einen TrSger 103, der eine feste Backe 105 und 
ein Gehause 107 aufweist, eine bewegliche Schubstange 111, an deren einem Ende eine be^ 
wegliche Spannbacke 113 fest angebracht ist. Die feste Backe und das GehSuse 107 kSnnen 
aus einem Stuck gefertigt sein, insbesondere aus einem Kimststoffstiick spritzgegossen sein. 
Die Backen 105, 113 befinden sich auf einer Spannseite 115 der Schubstange 111, wobei die 
gegenuberliegende Seite der Schubstange 111 Bftatigimgsseite 117 genannt wird. 
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Das Gehause 107 begrenzt einen Innenraum 119, in dem Organe eines Zwei-Gang- 
Schrittgetriebes 121 zuiiimdest teilweise untergebracht sind, das zwei Betriebszustande be- 
reitstellt, namlich einen Weg-Betrieb, der durch hohe Verlagerungswege der Schubstange 111 
gekennzeichnet ist, und einem Kraft-Betrieb, der durch kleine Verlagerungswege zum Aufbau 
hoher Spannkrafte zwischen den Backen 105 und 1 13 ausgebildet ist. 

In Fig. 6 sind die Backen 105 und 113 voneinander getrennt dargestellt, wobei zwischen den 
Backen eine Spannzone 123 defboierbar ist, in welchen ein einzuspannender Gegensatz einge- 
setzt werden kann. 

Das Schrittgetriebe 121 mit zwei Schrittweiten umfaJJt einen punktiert angedeuteten Weg- 
Betatigungshebel 125, der unoi ein Lager 127 verschwenkbar ist Das Schwenklager 127 ist 
betatigungsseitig 117 an dem TrSger 103 angeordnet. 

Der Weg-Betatigungsarm 125 weist eine eingelassene Greifeinlage 129, die einen hohen Rei- 
bungskoefiBzienten aufweist. AuBerdem weist der Weg-Betatigungsarm 125 einen. ersten Ab- 
schnitt 131 mit der Greifeinlage 129 und einen zweiten Abschnitt 132, welche beiden Ab- 
schnitte 131, 132 in einem Winkel von ca. 125 Grad angeordnet sind. 

Der Weg-Betatigungsarm 125 weist eine Tmveranderliche permanente Hebelkonfiguration auf, 
die durch den Wirkhebel ww definiert ist. Die Lange des Wirkhebels wird durch den Abstand 
des Schwenklagers 127 von einer Kraflttbertragsstelle 128 bestimmt 

Desweiteren umfafit das eriSndungsgemafie Schrittgetriebe 121 einen Kraft-Betatigungsarm 
137, der um ein Schwenklager 139 verschwenkbar ist, das spaimseitig (115) am Trager 103 
angeordnet ist. Der Kraft-Betatigungsarm 137 umfaBt eine Greifeinlage 141, die auf der dem 
Weg-Betatigungsarm 125 abgewandten Seite des Kraft-Betatigungsarms 137 liegt. Wie aus 
der Anordnung der Greifeinlagen 141, 129 ersichtlich ist, kann die Spannzvvinge 101 entwe- 
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der von dem Krafl-Betatigungsarm 137 oder von dem Weg-Betatigungsarm 125 her gegriffen 
werden. 

Der Krafl-Betatigungshebel 137 weist einen ersten Armabschnitt 143 und einen zweiten 
Armabschnitt 143 aiif, welche Armabschnitte 143, 145 in einem Winkel von ca. 160° zuein- 
ander liegen. Die Hebelkonfigviration des Kraft-Betatignngsarms 137 ymd durch den Kraft- 
Wirkhebel wk definiert, dessen Lange durch den Abstand des Schwenklagers 139 des Kraft- 
Betatigungsanns 137 zur KraftUbertragsstelle 135 definierbar ist, die als am Kraft- Betati- 
gungshebel 137 befestigter Bolzen ausgebildet ist. 

^Das erfindungsgemaBe Schrittgetriebe umfaBt einen einzigen Mitnahmeschieber 151, der 
durch zwei parallele Flatten gebildet ist. Der Mitnahmeschieber 151 umfaBt einen Durchgang 
(nicht naher dargestellt), den die Schubstange 1 1 1 in einer Spielpassung durchdringen kann. 
Bei den Betatigungsarmen 125 und 137 kommen an einem spannseitig (1 15) mit einem Mit- 
nahmeschieber 151 inEingriff. 

Eine Ruckstellfeder 153, die als Schraubenfeder die Schubstange 111 umgibt, stutzt sich ei- 
nerseits an der Innenseite des Radiallagerbereichs des Tragers 103 ab und spannt andererseits 
den Mitnahmeschieber 151 gegen eine Vorschubrichtung V vor. 

In Fig. 6 ist die Ruhestellimg des Kraft-Betatigimgsarms 137 dargestellt, in welcher der Kraft- 
Betatigungsarm 137 an einem Anschlag (nicht naher dargestellt) des Gehauses 107 auf der 
Betatigungsseite 117 kommt. Damit kann der Kraft-Betatigungsarm, wie auch die Kraftuber- 

tragsstelle 135, nicht entgegen der Vorschubrichtung V verschvsrenkt werden. Durch die 

Rtlckstellfeder 153 wird der Mitnahmeschieber 151 gegen die Vorschubrichtung V in An- 
schlag mit der Kraflflbertragsstelle 135 und in eine gekippte Stellung gebracht, in welcher der 
Mitnahmeschieber 151 mit der Schubstange 111 verkantet. Auf diese Weise wird eine im un- 
betatigten Zustand des Kraft-Betatigungsarms 137 verkantete Stellung des Mitnahmeschie- 
bers 151 bereitgestellt. 
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Auf einer der Spannzone 123 zugewandten Seite des Gehauses 107 ist schwenkbar eine Sper- 
re 155 vorgesehen, die einen Betatigungsabschnitt 157 aufweist Ein Schwenkabschnitt 159 
greift mit einer Aussparung, die spannseitig am GeMuse 107 angebracht ist, derart zusam- 
men, daB die Sperre 155 ajni dem GeMuse 107 gehalten und um den Schwenkabschnitt 159 
verschwenkbar ist. 

Die Sperre 155 hat emen Durchgang, den die Schubstange 111 in einer Spielpassung durch- 
dringen kann. Eine Sperrfeder 161 zwangt die Sperre in eine stets zur Schubstange 1 1 1 ver- 
kippte Stellung, danait die Sperre 155 gegenfiber der Schubstange 111 verkantet, wodurch 
eine Verlagerung der Schubstange 111 entgegen der Vorschubrichtung V verhindert wird. 

Das erfindungsgemaBe Getriebe weist auch eine Einrichtung 163 zmn L5sen der verkanteten 
Stellung auf, die betatigungsseitig am Trager 107 angeordnet ist. Die Einrichtung 163 ist als 
langgestrecktes Bauteil gebildet, das verschiebbar am betatigxmgsseitigen Gehauseabschnitt 
gelagert ist und von der Sperrfeder 161 entgegen der Vorschubrichtung V vorgespannt ist. 

Weg-Betrieb des Schrittpetriebes 121 

In den Fig. 6 bis 8 sind drei Betriebsstellungen des Weg-Betriebs des Schrittgetriebes darge- 
stellt, wobei in Fig. 6 eine unbetatigte Stellung, in Fig. 7 eine Zwischenstellung imd in Fig. 8 
eine Betatigungsendstellung gezeigt sind; 

In der in Fig. 6 gezeigten Ausgangsstellung wird die Spaimzwinge 101 derart gegriifen, daB 
die Handflache an dem Weg-Betatigungsann 125 anliegt xmd wenigstens der Mittel- und/oder 
Zeigefinger den Kraft-Betatigungsarm 137 greifen koimen. 

Aufgrund der stets verkanteten Stellxmg des Mitnahmeschiebers 151 wird beim kleinsten Be- 
tatigungshub einer der Betatigungsarme 125 oder 137 eine Verlagerung der Schubstange 111 
bewirkt. 
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Bevor der Weg-Betatigungsarm 125 wirksam v/ird, wird der Kraft-Betatigungsaim 137 um 
einen ersten Schwenkbereich P verschwenkt, um den Kraft-Betatigungsarm in seine Konter- 
oder Widerlager-Stelliing zu verbringen, in der der Kraft-Betatigungsami 137 mit seiner dem 
Weg-Betatigmigsarm 125 zugewandten Seite an dem Schwenklager 127 des Weg- 
Betatigungsarms 125 anliegt, was in Fig. 7 gezeigt ist. In der Widerlagerstellung kann der 
Kraft-Betatigungsarm 137 nicht weiter auf den Weg-Betatigungsarm 125 zugeschwenkt wer- 
den. Schon bei dieser ersten Betatigungsphase des Kraft-Betatigimgsarms 137 ist der Mit- 
nahmeschieber 151 nach der Kraft-HebeDconfiguration entsprechend dem Wirkhebel wk in 
Vorschubrichtung V verlagert worden. Es sei angemerkt, daB diese Verlagerungsweite der 
Schrittweite des Kraftbetriebes entspricht 

Hat der Kraft-Betatigungsarm die in Fig. 7 gezeigte Widerlagerstellung erreicht, kaim die 
Verlagerung der groBen Schrittweite gemaB dem Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 121 voU- 
zogen werden. Wie in Fig. 8 ersichtlich ist, wird der Weg-Betatigungsarm 125 auf den fest- 
stehenden Kraft-Betatigungsarm 137 gemSB der Weg-Hebelkonfiguration zugeschwenkt, bei 
der der Weg- Wirkhebel ww wirksam ist. 

Bei einem vollen Betatigungshub des Weg-Betatigungsarms 125 ist die Rtickstellfeder 153 
komprimiert (Fig. 8). Wird die Betatigungskraft von dem Weg-Betatigungsarm 125 gelost 
(Fig. 9), so driickt die Ruckstellfeder l53 den Mitnahmeschieber 151 aus seiner verkanteten 
Stellung und verschiebt ihn zuriick auf den Kraft-Betatigimgsarm 137 zu, insbesondere auf 
die Kraftflbertragsstelle 135 zu. Das Zurtlckschieben des Mitnahmeschiebers 151 geschieht im 
stSndigen Kontakt mit der Kraftttbertragstelle 128 des Weg-BetStigungsarms 125 an dessen 
spannseitigen Ende. 

Ist der einzuspaimende Gegenstand (nicht dargestellt) noch nicht gegrifiFen (s. Fig.7), kann der 
Weg-Betatigungsarm 125 nach Erreichimg der in Fig. 7 gezeigten Stellung emeut. betStigt 
werden, bis die Backen 105 und 113 den einzuspannenden Gegenstand (nicht dargestellt) er- 
griffen haben. 
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Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 121 

Der Kraft-Betrieb mit kleiner Scbrittweite des Schrittgetriebes ist insbesondere anhand der 
Fig. 8 bis 10 beschrieben. Der Kraft-Betrieb kommt insbesondere dann zum Einsatz, wenn 
hohe Spannkrafte an den Backen 105 und 113 aufzubringen sind. Dies soil in den Fig. 8 bis 
1 10 dadurch angedeutet sein, dafi die Backen lOS, 1 13 in direktem Kontakt stehen. 

Nach der Kontaktaufhahme der beiden Backen 105, 113 kann eine weitere Betatigung des 
Weg-Betatigungsarms 125 insofem nicht mehr vorgenommen werden, als der groBe Weg- 
Wirkhebel ww enorme Krafte fordert, um eine Verlagerung einer Weg-Schrittweite zu reali- 
sieren. Insofem ist der Weg-Betatigungsarm 125 im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes als 
Konter- oder Widerlagerarm anzusehen, gegentiber welchem eine Schwenkbewegxmg des 
Kraft-Betatigungsanns 137 ennoglicht wird. 

Bevor der Kraft-Betatigungshub vollziehbar ist, muB der Kraft-Betatigungsarm 137 aus seiner 
in Fig- 7 gezeigten Endstellung in die in Fig. 6 und 9 gezeigte Ausgangsstellung gebracht 
werden. Dafiir ist der Kraft-Betatigungsarm 137 loszulassen, damit die Rtickstellfeder 153 
iiber den Mitnahmeschieber 151 und die Kraflubertragsstelle 135 die notwendige Schwenk- 
bewegung um das SchwenJdager 139 herum in die Ausgangsstellung veranlassen kaxm. 

Im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 121 wird der Weg-Betatigungsarm 125 als Konter- oder 
Widerlagerarm verwendet. Der Kraft-Betatiguiigsann 137 ist verschwenkbar, bis die den 
Weg-Betatigungsarm 125 zugewandte Seite des Kraft-Betatigungsarms 135 in Eingriff mit 
dem Schwenklager 127 des Weg-Betatigungsarms kommt, was in Fig. 10 dargestellt ist. 
Durch die Kraft-Hebelkonfiguration werden kl^ine Schrittweiten bei gleichbleibendem Beta- 
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tigungshub hervorgerufen, so daB die gewunschten Spannkrafte an den Backen 105 imd 113 
induziert werden kOnnen. 

Dieser Vorgang kann wiederholt werden, iridem der Krafl-Betatigungsann 137 von den Fin- 
gem des Operators (nicht dargestellt) jfreigegeben wird, wodurch die Riickstellfeder 153 den 
Betatignngsarm zuriick in die Ausgangsstellung ftir einen neuen Kraft-Betatigungshub bringt, 
was in Fig. 9 dargestellt ist. 

LSsen der Spannkraft iind Verkantung 

|Um die Spannkrafl zwischen den Spannbacken 105, 113, welche durch die Sperre 155 anf- 
rechterhalten wird, zu iSsen, ist der Betatigungsabschnitt 157 der Sperre 155 zu betatigen. 
Dabei wird simultan die Einrichtung 163 zum Losen der Verkantung des Mitnahmeschiebers 
betatigt. Das langgestreckte Bauteil der Einrichtung 163 drflckt.bei Betatigung der Sperre 155 
auf den betsLtigungsseitigen Abschnitt des Mitnahmeschiebers 151, wodurch dieser um die 
Kraftubertragsstelle 135 des Kraft-Betatigungsarms 137 geschwenkt. wird und damit seine 
verkantete Stellung zur Schubstange 111 verliert. 

Bei Deaktivierung der Sperre 155 und Aktivierung der Einrichtung 163 kann die Schubstange 
111 samt beweglicher Backe 1 13 entgegen der Vorschubrichtung V verschoben werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Ansprflchen offenbar- 
ten Merkmale der Erfindung kSnnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur 
die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsfonnen wesentlich 
sein. 
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Schrittgetriebe mit kleiner Schrittweite 




PatentansprQche 

1, Schrittgetriebe jRir ein Spann- und/oder Spreizwerkzeug, insbesondere flir eine Spann- 
zwinge, wobei das Spann- und/oder Spreizwerkzeug eine feste Backe (5, 105) und einen 
mit der festen Backe (5, 105) fest verbundenen Trager (3, 103) aufweist, an dem eine 
Schub- Oder Zugstange (11, 111) mit einer daran fest angebrachten, beweglichen Backe 
(13, 113) beweglich lagerbar ist, wobei das Schrittgetriebe (21, 121) zum schrittweisen 
Verlagem der Schub- oder Zugstange (11, 111) in einer Vorschubrichtung ausgelegt ist 
und einen in einer Betatigungsrichtung zu bedienenden Betatigungsarm (31, 137) auf- 
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weist, der uber einen gegen eine Riickstellfeder (49, 153) verlagerbaren Mitnehmer (39, 
151)hebelkraftubertragsgemaB auf die Schub- oder Zugstange (11, 111) in Eingriff bring- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dafi der Betatigungsann (31, 137) auf einer 
Spannseite (15, 115) der Schub- oder Zugstange (11, 111) schwenkbar angelenkt ist und 
der Betatigungsann (31, 137) auf der Spannseite (15, 115) der Schub- oder Zugstange (11, 
111) mit dem Mitnehmer (39, 151) in Eingriff bringbar ist, so dal3 die Betatigungsrichtung 
im wesentlichen mit der Vorschubrichtung der Schub- oder Zugstange (11, 111) gleichge- 
richtet ist. 

2. Schrittgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kraftuber- 
tragsstelle (65, 128) des Betatigungsarms (31, 137) an dem Mitnehmer (39, 151) zwischen 
dem Schwenklager (33, 139) und der Schub- oder Zugstange (11,111) liegt. 

3. Schrittgetriebe nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schwenklager (33, 139) im Verlauf einer Langsrichtung der Schub- oder Zugstange (11, 
1 1 1) im wesentlichen auf Hohe des Mitnehmers (39, 151) liegt. 

4. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Betatigungsann (31, 137) einen permanent ortsfesten Schwenklagerpunkt aufweist. 

5. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Schwenklager (33, 139) und eine Kraftttbertragsstelle des Betatigungsarms (41, 
151) an dem Mitnehmer (35, 151) im wesentlichen in einer Ebene hegen, zu welcher die 
Schub- oder Zugstange als Ebenennormale liegt. 

6. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Betatigungsann (31, 137) einen ersten Abschnitt mit einem Wirkhebel und einen 
zweiten Abschnitt aufweist, an dem ein Operator den Betatigimgsarm (33, 137) betatigen 
kann, wobei ein zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt liegender stumpfer Winkel 
groBer als ca. 135°, vorzugsweise ca. 150° lipgt, insbesondere im wesentlichen 180° ist. 
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7. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit einer Rtickstellfeder (51, 153), die 
nach LOsen einer Betatigimgskraft zum Verbringen des Betatigimgsarm (31, 137)s aus 
dessen Betatigungsstellung in eine Ausgangsstelle ausgelegt ist, in welcher der Betati- 
gungsarm (31, 137) fur einen vollstandigen Betatigimgshub betatigbar ist. 

8. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 7 mit einer Dauerverkantung des Mitneh- 
mers (39,151), bei der insbesondere eine Ruckstellfeder (51, 153) derart anf den Mitneh- 
mer (39,151) einwirkt, daB er im unbetatigten Betriebszustand des BetStigungsarm (31, 
137)s gegen dnen Anschlag am Betatigungsaim (33, 137) gedrangt an der Schub- oder 
Zugstange (11,111) verkantend anliegt. 

9. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit einer Einrichtimg (81, 163) zum 
L6sCTi einer Dauerverkantung des Mtnehmers (39, 151). 

10. Schrittgetriebe nach Anspruch 9, bei dem die Einrichtung (81, 163) zum Losen der Ver- 
kantung des Mitnehmers (39, 151) iiber eine eine Verlagerung der Schub- oder Zugstange 
(11, 111) entgegen der Vorschubrichtung des Schrittgetriebes (21, 121) verhindemde 
Sperre (71, 155) bedienbar ist 

11. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem der Betatigungsarm (31, 137) 
in einer Schwenkstellung in der Betatigungsrichtung festgelegt ist.imd in dieser Stellung 
fiir einen weiteren Betatigungsarm (125) als Abstiitz- oder Widerlagerarm fungiert. 

12. Schrittgetriebe nach eiqiem der Anspriiche 1 bis 1 1 mit einer t)berlastschutzvomchtung, 
die eine Kopplxmg des Mitnehmers (39, 151) mit dem Betatigungsarm (31, 137) bei einer 
Kraftausloseschwelle lost, 

13. Werkzeug zum Erzeugen einer Spaim- und/oder Spreizkraft, insbesondere Spaimzwinge, 
mit: 
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einer Schub- oder Zugstange (11,111), 
einer ortsfesten Backe (5, 105), 

einem mit der ortsfesten Backe (5, 105) fest verbundenen Trager (3, 103), an welchem 
die Schub- und Zugstange (1 1, 1 1 1) beweglich gelagert ist, 

einer an der Schub- oder Zugstange (11, 111) fest angeordneten beweglichen Backe 
(13, 113) und 

einem nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildeten Schrittgetriebe (21, 121). 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Bei einem Schrittgetriebe fur ein Spann- und/oder Spreizwerkzeug, insbesondere fiir eine 
Spannzwinge, wobei das Spann- und/oder Spreizwerkzeug eine feste Backe und einen mit der 
festen Backe fest verbxindenen TrSger aufweist, an dem eine Schub- oder Zugstange mit einer 
daran fest angebrachten, beweglichen Backe beweglich lagerbar ist, wobei das Schrittgetriebe 
zum schrittweisen Verlagern der Schub- oder Zugstange in einer Vorschubrichtung ausgelegt 
ist und einen in einer Betatigungsrichtung zu bedienenden Betatigungsarm aufsveist, der uber 
einen gegen eine Rtlckstellfeder verlagerbaren Mitnehmer hebelloafttibertragsgemaB auf die 
Schub- oder Zugstange in Eingriff bringbar ist, ist vorgesehen, dalJ der Betatigungsarm auf 
einer Spaimseite der Schub- oder Zugstange schwenkbar angelenkt ist und der Betatigungs- 
arm auf der Spaimseite der Schub- oder Zugstange mit dem Mitnehmer in Eingriff bringbar 
ist, so daB die Betatigungsrichtung im wesentlichen mit der Vorschubrichtung der Schub- 
oder Zugstange gleichgerichtet ist. 
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